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Спутник «Вернов» [1] был выведен на полярную солнечно-синхронную орбиту 8 июля 2014 г. Одной из основных научных задач эксперимента является исследование транзиентных атмосферных явлений (ТАЯ) – быстрых высоко атмосферных разрядов (эльфы, спрайты, голубые струи и пр. [2]). Регистрация этих явлений происходит в двух спектральных диапазонах: ультрафиолетовом (240-400 нм) и красном-инфракрасном (610-800 нм). Детекторы УФ и ИК излучения, установленные на борту спутника, состоят из фотоэлектронных умножителей (ФЭУ) Hamamatsu R1463 и блока электроники. Временное разрешение прибора 0,5 мс. Полоса пропускания каждого из детекторов ограничена фильтрами (УФС2 и КС11), а поле зрения - коллиматорами. Система отбора событий устроена таким образом, что для записи отбиралось наиболее мощное явление за каждые 4 с наблюдения. Результатом измерения одного события является временная развертка (осциллограмма) с шагом 0,5 мс и длительностью 128 мс.
Одним из важных результатов исследования ТАЯ является распределение атмосферных вспышек по их энергии (числу фотонов, производимых во время разряда в атмосфере). Для получения этого распределения необходимо произвести корректный пересчет числа зарегистрированных детектором фотонов в число фотонов во вспышке. Существенную роль в расчете спектра играют следующие факторы: время наблюдения детектора при различных порогах регистрации (определяется уровнем (кодом) высокого напряжения питания ФЭУ - M, зависимость эффективной площади регистрации детектора от угла прихода излучения, влияние триггерной системы на отбор событий как по энергии, так и по расположению в поле зрения.
На первом этапе расчета энергетического распределения было учтено временя наблюдения детектора при различных кодах высокого напряжения M. Для каждой энергии рассчитано соответствующее ей пороговое значение кода - Mtrh, а необходимое значение времени наблюдения для данного порога определяется суммарным временем регистрации, при котором M>Mtrh. Таким образом, число событий с определенной энергией было отнесено к времени измерения, в течение которого такие события вообще могли быть зарегистрированы детектором. 
Важным параметром в определении энергии события является эффективная площадь детектора, которая зависит от угла падения УФ излучения. В работе проведено экспериментальное исследование зависимости эффективной площади детектора от угла падения света на коллиматор. Коллиматор представляет собой угле-пластиковую пластину с отверстиями. Толщина пластины - 2,2 мм, количество отверстий - 57, диаметр отверстий - 0,8 мм. Для определения зависимости эффективной площади от угла коллиматор был расположен непосредственно перед входным окном ФЭУ (Hamamatsu R1463). Тестовым источником света является светодиод NSHU550, излучающий УФ свечение c длиной волны (375 ± 6) нм. Диапазон изменения углов ±25°. Светодиод работал в импульсном режиме (длительности импульса 10 мкс, интервал 100 мс). На основе результатов эксперимента получена зависимость (рис. 1). Эффективная площадь детектора уменьшается с увеличением угла падения, имеет максимум при угле падения 0° и практически равна нулю при углах больше 20°.
Следующей задачей в восстановлении распределения зарегистрированных атмосферных вспышек по энергии является учёт влияния триггерной системы. Для этого важной информацией является количество вспышек n, происходящих в поле зрения детектора за время отбора максимального по амплитуде события (4 с). В ходе работы проведено моделирование, и обнаружена сильная зависимость эффективного поля зрения детектора от числа вспышек, происходящих в поле зрения. На рисунке 2 приведены результаты такого моделирования для n=1, 2, 10, 100. Для иллюстрации этого эффекта взяты вспышки с одинаковой энергией, равномерно распределенные в поле зрения детектора (круг радиусом 235 км). Видно, что с увеличением числа пропускаемых вспышек наиболее вероятный угол прихода излучения уменьшается.
В продолжение этой работы необходимо получить оценку числа n исходя из наиболее правдоподобной гипотезы о природе регистрируемых явлений. В области активного грозообразования наиболее частыми событиями являются обычные молнии между облаком и землей и между облаками. Поэтому для дальнейшего исследования информацию о числе n предполагается получить, из базы данных наземной сети регистрации молний WWLLN. При этом будут учтены все вышеперечисленные факторы, что позволит восстановить энергетическое распределение вспышек в атмосфере Земли.
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Рисунок 1. Экспериментальная зависимость эффективной площади детектора от тангенса угла падения излучения.
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Рисунок 2. Распределение зарегистрированных детектором вспышек по зенитному углу в зависимости от числа вспышек n, попавших в поле зрения за 4 с (в предположении событий с одинаковой энергией).
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